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Lichtwellenleiterkabelnetz und Verfahren zum Verlegen 
ejLne.S-J^ijcli£:teaJIJ^ 

Die Erfindung betrifft ein Lichtwellenleiterkabelnetz 
5 gema/3 dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie ein Ver- 

fahren zum Verlegen eines solchen Kabelnetzes gemaB dem 
Gattungsbegrif f des Anspruches 15* 

Lichtwellenleiterkabelnetze sind insbesondere hinsicht- 
10 lich Ubertragungsrate und Ubertragungsqualitat den her- 

kommlichen Kommunikationsnetzen auf Kupferbasis uber- 
legen. Man ist daher bestrebt, die Lichtwellenleiter- 
Inf rastruktur fiir Orts-, Regional- und Weitver- 
kehrsverbindungen weiter auszubauen. Es wird ferner die 
15 stufenweise Integration von Lichtwellenleitern in be- 

stehende Kupf er-Telekommunikationsnetze und die Anspei- 
sung von Breitbandkabelnetzen fUr den Dienst des Kabel- 
fernsehens angestrebt. Ferner ist eine wesentlich 
breitbandigere Versorgung und damit zukunf tsweisende 
20 Ertlichtigung der Breitbandkabelnetze fiir die Ausstat- 

tung mit zusatzlichen, neuen Diensten sowie die Inte- 
gration von nachrichtentechnisch genutzten Energiever- 
sorgungsnetzen in Kommunikationsnetzen kostengunstig 
wiinschenswert . 

Zum Ausbau des Lichtwellenleiterkabelnetzes werden der- 
zeit StraBen , Gehwege bzw. sonstiges Gelande auf gegra- 
ben, um die Kabel entweder direkt oder in sogenannten 
Kabelzugrohren zu verlegen. Diese Art der Verlegung ist 
30 jedoch sehr zeit- und kostenauf wendig und ist nur bei 
f rostf reiem Boden- moglich . - -- 

Um Grabarbeiten zu vermeiden, konnen auch sogenannte 
Luftkabel verlegt werden. Diese Technik kommt insbeson- 




MHT 8770 





- 2 - 

dere bei der Stromversorgung im Weitverkehrsbereich zum 

2i-rvsat:z_ In Or t s - und-Jtegd-Ottaln e t z e n znr Vp.rsnrgung der 

— : Teilnehm e^ — werden — die — Luf tkab el — jc d o ch — w a gon — v erschie — 

dener Nachteile kaum mehr angewandt. 

5 

In der DE-A-42 03 718 wird vorgeschlagen , die Lichtwel- 
lenleiterkabel in begehbaren Wasser-, insbesondere Re- 
genwasser-Kanalen zu verlegen und an den Kanaldecken 
oder an den Wanden von Gully- oder Einstiegsschachten 
10 Ubergange zu anderen Kabelnetzteilen vorzusehen. Zum 

AnschluB an andere Netze sind Grabarbeiten erforder- 
lich. 

Neuerdings wird ferner ein Kabelver legeverf ahren er- 
15 probt, bei welchem in die StraBe oder den Gehweg eine 

Nut eingefrast, anschlieBend das Lichtwellenleiterkabel 
eingebracht und die Offnung mit einer Fiillmasse vergos- 
sen wird. Die mechanische Beschadigung der StraBe oder 
des Gehweges ist zwar wesentlich geringer als beim Ka- 
20 belverlegen mittels Aufgraben, eine bleibende Beein- 

trachtigung bzw. Wertminderung der Verkehrswege ist je- 
doch auch hier gegeben. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Lichtwellenleiterkabelnetz gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 bzw. ein Verfahren zum Verlegen eines 
Lichtwe lien lei terkabelnetzes gemaB dem Gattungsbegr if f 
des Anspruches 15 anzugeben, wodurch die Lichtwellen- 
leiter-Inf rastruktur auf einfache, schnelle und kosten- 
30 giinstige Weise sehr flexibel und betriebssicher zu je- 

der Jahreszeit" " bis in die Gebaude ~ ausgebaut werden 
kann. 
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Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 
~der— Anspriiche — 3 — und — ;L5_gel-6s-t^ 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, daB das 
Lichtwellenleiterkabelnetz gemaB deiti Oberbegriff des 
Anspruches 16 fur Rohre die in der Regel anderweitig 
genutzt werden, rohroptimiert und sehr flexibel hand- 
habbar ist. Diese Aufgabe wird durch das kennzeichnende 
Merkmal des Anspruches 16 gelost. 



Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche . 

Durch die Verwendung von bereits vorhandenen, nicht be- 
15 gehbaren Kanal- bzw. Rohrsystemen, wie beispielsweise 

das Abwassersystem oder Gasrohranlagen, konnen die 
Lichtwellenleiterkabel auf einfache Weise bis in die 
einzelnen Gebaude verlegt werden. 

20 Erf indungsgemaB werden die Lichtwellenleiterkabel auch 

in nicht begehbaren Kanal- oder Rohrsystem an deren 
Wandungen befestigt. Das Verlegen erfolgt mit Hilfe ei- 
nes f ernsteuerbaren Kanalroboters , der die Kabel in die 
Kanal- und Rohrsysteme einbringt und an den Wandungen 
befestigt . 



Ein besonders flexibles Lichtwellenleiterkabelnetz er- 
gibt sich dann, wenn das einzelne Lichtwellenleiterka- 
bel ein auBeres Metallschutzrohrchen aufweist, in dem 
30 die Lichtwellenleiterf asern enthalten sind, wobei eine 

Vielzahl derartiger Lichtwe"rienleiterkabe"l~ "nebeneinan- 
der und flach an den Wandungen des Kanal- oder Rohrsy- 
s tem s befestigt sind. Die Kabelanlage mufi so ausgefuhr t 
sein, da£ weder durch Nagetiere noch durch Sauberungs- 
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und Revisionsarbeiten oder durch laugen- bzw. saurehal- 
^Hrge-^bwar&s er S c h a d e n-an-ih r vcrursacht wcrd c n. 



5 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand ei- 

niger Ausf uhrungsbeispiele und der Zeichnung naher be- 
schrieben. 

In der Zeichnung zeigen 

10 



• 


Fig. 


1 


eine schematische Querschnittsdarstellung mit 
einem ersten Bef estigungselement , 




Fig. 


2 


eine schematische Langsschnittdarstellung des 
R(=» f e> c;f 1 nnnn^p 1 pmentes cxemaB Ficj.l, 




Fig. 


3 


eine schematische Querschnittsdarstellung mit 
einem zweiten Bef estigungselement , 


20 


Fig. 


4 


eine schematische Querschnittsdarstellung mit 
einem dritten Bef estigungselement , 


• 


Fig. 


5 


eine schematische Querschnittsdarstellung mit 
einem vierten Bef estigungselement , 




Fig. 


6 


eine schematische Darstellung eines Kanalro- 








boters, 


30 


Fig. 


7 


eine schematische Darstellung eines Flach- 
bandkabels , 




Fig. 


8 


eine schematische Querschnittsdarstellung ei- 
nes mit einem Spez ialschlauch befestiqten 



Flachbandkabels , 
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F-i-g-.-9 eine sohema-tdsche Dax^tellung pinpr qo°- 

— : Lichtwe lien loiter - Vor logung 

5 Fig. 10 eine schematische Darstellung des Lichtwel- 

lenleiters im Bereich des Austritts aus dem 
Kanal- oder Rohrsystem. 

Fig.l zeigt einen Querschnitt eines Rohres 1, das bei- 
10 spielsweise als Abwasserrohr eines Kanal- oder Rohrsy- 

stems genutzt wird. An einer Wandung la dieses Rohres 1 
ist ein Lichtwellenleiterkabel 2 mit Hilfe eines Befe- 
stigungselementes 3 gehalten. 

15 Erf indungsgemaB wird das Lichtwellenleiterkabel 2 in 

einem nicht begehbaren Kanal- oder Rohrsystem verlegt. 
Der Innendurchmesser des Rohres 1 betragt hierbei ins- 
besondere weniger als 1 m. 

20 Die Verlegung des Lichtwellenleiterkabelnetzes in der- 

artigen Rohren erfolgt mit Hilfe eines f ernsteuerbaren 
Kanalroboters , der das Lichtwellenleiterkabel in das 
Rohr einbringt und befestigt. Der Kanalroboter kann 
aber auch effizient in begehbaren Rohren eingesetzt 
werden • 



Gerade bei nicht begehbaren Kanal- oder Rohrsystemen 
werden an die Art der Befestigung und an deren Lage in- 
nerhalb des Rohres besondere Anf orderungen gestellt. 
30 Die Befestigung des Lichtwellenleiterkabels erfolgt iib- 

licherweise in der Art, 'daft ' die primare Nutzung des Ka- 
nal- oder Rohrsystems moglichst geringfugig beeintrach- 
tigt jwird. Zudem darf die Befestigung nicht zu e iner 
Beschadigung oder langerf r ist ig entstehenden Beein- 
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trachtigung des Systems fiihren. Nachdem es nicht immer 

z ±i — ve«aaida« — seifl — wird^, — daJ3 — die-, — beispl e l swe i se, — durc h- 

— : ctos — Rohr — s tr omenden Abwasser — mit dcm Lichtw c ll e nl o itor - 

kabel und den Bef estigungselementen in Kontakt kommen, 
5 werden die Befestigungselemente stromungstechnisch giin- 

stig geformt, wie das insbesondere aus der Langs- 
schnittdarstellung gemaB Fig. 2 hervorgeht. Die Befesti- 
gungselemente 3 sollen insbesondere so ausgestaltet 
sein, da/3 mit den Abwassern mitgef iihrte Schmutzpartikel 
10 sich nicht an den Bef est igungselementen festsetzen kon- 

nen . 




Die Befestigungselemente 3 bestehen einerseits aus Mit- 
teln 3a zur Aufnahme wenigstens eines Lichtwellenlei- 
15 terkabels 2 und Mitteln 3b zur Befestigung an der Wan- 

dung la des Rohres 1. Es sind prinzipiell alle Befesti- 
gungsarten denkbar, die von einem Kanalroboter ausfuhr- 
bar sind, wie beispielsweise Andtibeln, Befestigung mit- 
tels Bolzen Oder Ankleben. Die Verwendung von Diibeln 
20 ist jedoch insbesondere bei dunnwandigen Rohren oder 

Rohren aus Ton oder Kunststoff nicht moglich. Auch das 
Ankleben erfordert in vielen Fallen zusatzliche Ar- 
I beitsgange, urn eine ausreichende Haftung zu gewahr- 

leisten . 

Die Bef est igungsmittel 3b des Bef est igungselementes 3 
werden durch einen federnd vorgespannten Edelstahlring 
gebildet, der sich an die Wandung la des Rohres 1 an- 
drlickt. Die Bef est igungsmittel 3b liegen zweckmaBiger- 
30 weise liber einen Umf angswinkelbereich von wenigstens 

180° an der Wandung an. " 




Es ware j edoch a uch denkb ar, den Edelstahlring ge- 

schlossen auszubilden, wie in Fig. 3 dargestellt. 



Die Hi tt.eJL 3La z_ur Auf nahme rigs T.i chtwel 1 gnl ei tp.rkahpl g 

wordon — vor z ugswe i -se — a4-s — Schnappkle -m m en — ausgebild e t . — Die 

Auf nahmemittel 3a und die Bef estigungsmittel 3b konnen 
5 sowohl einsttickig als auch als separate Teilelemente 

ausgebildet sein. Im letzteren Fall muBte eine ge- 
eignete Verbindungsmoglichkeit vorgesehen werden. 

Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel wird das 
Lichtwellenleiterkabel in einem Kabelrohr 4 gefiihrt, 
das das Lichtwellenleiterkabel vor Schaden durch Nage- 
tiere, durch Sauberungs- und Revisionsarbeiten oder 
durch. laugen- bzw. saurehaltige Abwasser schiitzt. Das 
Kabelrohr 4 kann beispielsweise als flexibles Kabelzug- 
rohr ausgebildet sein, in welchem das Lichtwellenlei- 
terkabel nach bekannten Verfahren verlegt wird. 

Die Verlegung des Lichtwellenleiterkabels und dessen 
Befestigung erfolgt mit einem f ernsteuerbaren Kanalro- 
20 boter 5, wie er in Fig. 6 schematisch dargestellt ist. 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausf uhrungsbeispiel eines Befe- 
stigungselementes 3', dessen Bef estigungsmittel 3'b als 
geschlossener Edelstahlring ausgebildet sind, der ein- 
stlickig in die Auf nahmemittel 3 'a iibergeht. Im Bereich 
der Auf nahmemittel 3' a weist der geschlossene Edel- 
stahlring, der beispielsweise aus nicht rostendem Fe- 
derstahlband besteht, eine runde Einbuchtung auf, die 
das Lichtwellenleiterkabel 2 aufnimmt, welches im Mini- 
30 malfall wie beschrieben aus nur einem Metallrohrchen 

mit den Fasern im Inneren besteht . Das Lichtwellen- 
leiterkabel 2 ist auch hier beispielsweise von einem 
Kabelrohr^ 4 umgeben. Selbst verstandlich konnen die Auf- 
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nahmemittel 3 'a auch mit dem offenen Edelstahlr ing 3b 
xjem afl Fig.l kombiniert werde^ 



Das Lichtwellenleiterkabel 2 wird gemaB Fig. 3 zwischen 
5 der Wandung la des Rohres 1 und die Bef estigungsele- 

iriente 3' fixiert. 

Fig. 4 zeigt ein Bef est igungselement 3'' mit Mitteln 
3' 'a zur Aufnahme einer Vielzahl von Lichtwellenleiter- 
kabeln 2, wobei das Befestigungselement flach ausgebil- 
det ist und sich die Lichtwellenleiterkabel nebeneinan- 
der flach an der Wandung la des Rohres 1 anschmiegen. 
Die Auf nahmemittel 3' 'a werden beispielsweise durch ein 
meanderf ormig verlaufendes, einzelne Kammern bildendes, 
nicht rostendes Stahlband gebildet, in die die Licht- 
wellenleiter vom Kanalroboter eingeschnappt werden. Das 
Auf nahmeelement 3' 'a kann mit alien moglichen Mitteln 
zur Befestigung an der Rohrwandung 3b wie offener oder 
geschlossener Edelstahlr ing , Dubeln , Bolzenbef estigung 
oder Kleben gehalten werden. 




Die flache Bauform ist insbesondere bei nicht begehba- 
ren Kanal- und Rohrsystemen wichtig, urn die dadurch ge- 
bildeten Hindernisse moglichst klein zu halten. 



In Fig. 5 ist eine Variante zum Mehrf achkabelsystem ge- 
maB Fig. 4 dargestellt, wobei wiederum eine Vielzahl von 
Lichtwellenleitern nebeneinander in einer ersten 
30 Schicht an der Wandung la angeordnet sind. Uber dieser 

ersten Schicht ist versetzt "eine zweite SchTcht von 
Lichtwellenleiterkabeln auf gesetzt . Die Bef estigungs- 

mittel. -J3_LL 'a werden wieder um durch ein meanderf ormig 

verlauf endes , aneinandergereihte Kammern bildendes 
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Edelstahlband gebildet. Auch hierfur kommen wieder alle 
-B e^e s-t-i g u*i g s e-lem en-te-^-in-Ftage^ ___ 



Die herkommliche Lichtwellenleiterkabel bestehen aus 
5 einer Vielzahl von einzelnen Faserbundeln , die von ei- 

nem Kabelmantel umgeben werden. Derartige 

Lichtwellenleiterkabel sind insbesondere fur den Regio- 
nal- bzw. Weitverkehrsbereich geeignet. Sollen jedoch 
Lichtwellenleiter zu einzelnen Haushalten bzw. Teilneh- 
^^10 mern verlegt werden, so sind diese herkommlichen 

Lichtwellenleiterkabel zu groB dimensioniert und nicht 
flexibel genug handhabbar. 

Erf indungsgema/3 wird daher ein Lichtwellenleiterkabel 
15 vorgeschlagen, das aus einem Faserblindel besteht, das 

von einem Schutzmantel umgeben ist. Der Durchmesser 
dieses Lichtwellenleiterkabels betragt im Normalfall 
weniger als 15 mm, vorzugsweise 3 bis 5 mm. Als Schutz- 
mantel kommt insbesondere ein metallischer Mantel in 
20 Frage, da er auch einen ausreichenden Naget ierschutz 

gewahr leisten wurde . 




Eine Vielzahl dieser Lichtwellenleiterkabel konnen bei- 
spielsweise in Bef estigungselementen gemaB Fig. 4 oder 5 
nebeneinander in einem Kanal- oder Rohrsystem gehalten 



werden. Die vielen kleinen Lichtwellenleiterkabel ge- 
wahr leisten eine sehr hohe Anwendungsf lexibilitat . 
Durch die so erreichbare maximale Ver zweigungsmoglich- 
30 keit des Lichtwellenleiternetzes konnen alle Kabelan- 

schluBf ormen realisiert" werden . """ 

Als Schutzmantel fur diese k leinen Lichtwellenleiterka- 
bel bieten sich insbesondere Edelstahlrohrchen oder 



Rohrchen aus anderen Metallen oder Legierungen an. 

-Du^^h— d^n— kleinen — Durchmesser dieser Tj.i chtwellenlei:£ex^. 

k ab e l — wird — insbesond e re — a-ueh — d4.-e — V e rl e gung — i« — Rohre ^ 
mit wenigen Zentimetern Durchmesser ermoglicht. 

Sofern bei den Mehrf achkabelsystemen nicht alle Klam- 
mern mit Kabeln belegt werden, konnen die verbleibenden 
Hohlraume durch Stopsel verschlossen werden, um sie vor 
Verschmutzungen zu schutzen. Die Stopsel werden vor dem 
Einbringen weiterer Kabel durch den Kanalroboter ent- 
fernt. 

Eine -weitere Kabelausf tihrung ist in Fig. 7 dargestellt, 
bei der ein oder mehrere der Lichtwellenleiter wiederum 
in einem metallischen Schutzmantel integriert und meh- 
rere solcher zu einem Flachbandkabel zusammengef iigt 
sind. Das Kabel tragt durch seine flache Konstruktion 
kaum auf und ermoglicht eine sehr einfache Verlegung im 
Kanal- oder Rohrsystem. 

Fig. 8 zeigt eine Mdglichkeit, ein Flachbandkabel 7 in 
einem Rohr an dessen Wandung la zu fixieren. Das hier- 
fiir verwendete Bef estigungselement wird durch einen 
Spezialschlauch gebildet, der in das Rohr eingefiihrt 
und anschlieBend aufgeblasen wird, wobei er sich und 
das vorher in das Rohr eingebrachte Flachbandkabel oder 
auch einzelne Lichtwellenleiterkabel an die Wandung la 
des Rohres preBt. Durch eine anschlieBende Aushartung 
des Spezialschlauches werden die Kabel sowie der 
Schlauch selbst dauerhaft an der Wandung befestigt. Be- 
sonder s "vortellha f t i st auch7~ daB das~ -Lxchtwe lien le i - 
ternetz durch den Schlauch vor Abwassern oder anderen 
Be eintrachtigungen geschutzt wird und sich keinerlei 
Stellen ergeben, an welchen sich Schmutzpartikel fest- 
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setzen konnen. Besonders vorteilhaft laBt sich dieses 

~ dnxr cli Einbringen des SchuLzbchlciuches erford e rlich ist. — 

5 Bei der Verlegung der Lichtwellenleiterkabel sind ins- 

besondere die Ubergange von horizontal verlegten Rohr- 
systemen zu geneigten Oder vertikal verlegten Rohrsy- 
stemen besonders problematisch, da die Lichtwellenlei- 
ter nicht geknickt oder stark gebogen werden diirfen. 
10 Fig. 9 zeigt die Gegebenheiten bei einer 90°-Verlegung, 

die wiederum mit Hilfe des Spezialschlauches 7 erfolgt. 
Der eingebrachte und aufgeblasene Spezialschlauch 8 
legt \sich beim Aushartevorgang an die Wandung des Roh- 
res an, so daB die zwangslaufig entstehende Kabel- 
15 schleife ebenfalls zur Rohrwandung hingezogen und dort 

festgehalten wird. Die angemessen zu konstruierende 
Elastizitat des Spezialschlauches 7 flihrt wiederum 
dazu, daB sich das Kabel nicht vollstandig an den Knick 
anschmiegt, an dexn die Rohre zusammenstoSen . 

20 

Das Lichtwellenleiterkabel wird beispielsweise an einem 
sogenannten Kanalputzstiick aus dem Kanalsystem 
I herausgef iihrt , siehe Fig. 10. Zu diesem Zweck wird das 

Kanalputzstiick mit einem besonderen Deckel 8 versehen, 
der eine Durchfuhrung des Lichtwellenleiterkabels 
vorsieht, ohne Beeinf lussung des Lichtwellenleiterka- 
bels abgenommen werden kann und auch durch die Revisi- 
onsoffnung die Reinigung der Rohranlage ohne Einschran- 
kungen moglich bleibt. Die Durchfuhrung wird dabei 
30 zweckmaBigerweise so ausgestaltet , daB das Kabel schrag 

und stark gegen den Deckel geneigt durchgef iihrt wird, 
so daB das Kabel nur geringfugig gebogen werden muB. 

Per _Ber_eich der Durchfuhrung wi rd zusatzlich durch ein e 

Abdeckhaube 9 gegen Schmutzablagerungen geschiitzt. Die 




Durchf iihrungsstelle ist selbstverstandlich wasser- und 

1-u- f t d i c ht — ausgesta 1-te t^. — I-ro — Rahmen — der — Erf indung — sine 

auch andere Austrittsstellen denkbar, — b e i s pi elsweis e — ±m~ 

Bereich von Regenrohren. Sollte die Rohranlage des 
5 Teilnehmers keine brauchbare Moglichkeit zum Austritt 

des Kabels bieten, so konnen schlieSlich auch die letz- 
ten Meter zum Teilnehmer aufterhalb der Rohranlage ver- 
legt werden, wobei nur geringe Grabarbeiten anfallen 
oder durch eine ubliche PreBvorrichtung eine unterirdi- 
10 sche Verbindung zum bzw. vom Kanal- Oder Rohrsystem 

herzustellen ist. Die Verlegung und Montage des 
Lichtwellenleiterkabelnetzes durch den Kanalroboter er- 
folgt im wesentlichen wie folgt: 

15 Der Roboter, welcher mit einer oder mehreren Kameras 

ausgestattet ist, bewegt sich auf Radern oder Ketten in 
die Rohranlage (Fig. 6). Uber Fernbedienung konnen die 
Fahrt und die verschiedenen Werkzeuge beeinfluBt wer- 
den- Die Lichtwellenleiterkabel konnen an den Roboter 

20 angehangt und bereits beim ersten oder aber bei weite- 

ren Befahrungen der Rohranlage in diese eingebracht 
werden. 

Werden offene Edelstahlr inge gema£ Fig.l als Befesti- 
gungsmittel verwendet, kann der Roboter beispielsweise 
die vorgef ertigten Bef estigungsmittel 3b aus einem mit- 
gefiihrten Magazin entnehmen und in das Rohr einsetzen. 
Die Auf nahmemittel 3a fur die Lichtwellenleiterkabel 
konnen entweder bereits an den Bef estigungsmitteln 3b 
30 angebracht sein oder erst in einem weiteren Arbeitsgang 

vom Roboter an diesen bef estigt" "werden . " 

Da s Magaz in kann auch so ausgestaltet sein, daft es ein 
zu einer Spule auf gewickeltes Federstahlband enthalt, 
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von welcher durch den Kanalroboter die Klammern in der 

fur die — Rohranlage e rf o rd er Xic hen Lange — abgei^rennt wer— 

— den — konnen. — Dies — h^fe — den Vorteil, — d-aB — nicht — — unter- 

schiedliche Rohrdurchmesser unterschiedliche Klammern 
5 vorratig gehalten und verarbeitet werden mlissen, was zu 

giinstigeren Montagezeiten und Ausf uhrungskosten fuhrt. 

In ahnlicher V7eise konnen auch die geschlossenen Edel- 
stahlringe gemaB Fig. 3 verarbeitet werden. 

10 
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Patentanspriiche : 



— — LichLwellenleiterkabeliietz — in — einem — primar — ftrr — an — 

dere Zwecke genutzten Kanal- oder Rohrsystem, wobei 
5 die Lichtwellenleiterkabel an Wandungen des Kanal- 

oder Rohrsystems befestigt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem verwen- 
deten Kanal- oder Rohrsystem urn ein nicht begehbares 
10 Kanal- oder Rohrsystem handelt. 




2. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Befestigung der Lichtwellen- 

15 leiterkabel (2) stromungstechnisch gunstig geformte 

Bef estigungselemente (3; 3'; 3 // ;3 /// ) vorgesehen 
sind . 

3. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 2, dadurch 
20 gekennzeichnet , daB die Bef estigungselemente (3, 3', 

3 / ' / 3' / ') Mittel (3a, 3'a, 3"a, 3'''a) zur Aufnahme 
wenigstens eines Lichtwellenleiterkabels (2) und 
Mittel (3b; 3'b; 3 ' ' b) zur Befestigung an einer Wan- 
dung (la) des Kanal- oder Rohrsystems aufweisen. 

4. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lichtwellenleiterkabel (2) 

durch Bef est igungselemente (3b, 3'b, 3''b) an einer 
Wandung (la) des Kanal- oder Rohrsystems befestigbar 
30 sind, die derart federnd vorgespannt sind, daB sie 

sich an die Wandung (la) andrucken. 

5. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 4, dadurch 
- -gekennzeichnet' das Befe^t-rguTtg^eiremerrt (-3-b-;- 
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3'b; 3''b) tiber einen Umf angswinkelbereich von we- 
-n-i-gs-tens 180 ° a n— d e-:r— Wan d^a-ng — (-la-) — a-nl-i-eg-t^ 



6. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 2, dadurch 
5 gekennzeichnet, daB das Bef estigungselement (3b; 3'; 

3''b) Mittel (3'a; 3' 'a; 3' ''a) zur Aufnahme einer 
Vielzahl von Lichtwellenleiterkabeln (2) aufweist, 
wobei das Bef estigungselement derart ausgebildet 
ist, daB sich die Lichtwellenleiterkabel nebeneinan- 
10 der und flach an der Wandung (la) des Kanal- oder 




Rohrsystems anschmiegen . 



7. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Mittel (3a, 3'a, 3' 'a, 

15 3'''a) zur Aufnahme eines Lichtwel lenleiterkabels 

als Schnappklemmen ausgebildet sind. 

8. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Lichtwellenleiterkabel (2) 

20 ein metallisches Rohrchen aufweist, in dem Lichtwel- 

lenleiter f asern angeordnet sind. 




Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Rohrchen einen Durchmesser 
von weniger als 15 mm aufweist. 



10. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Lichtwellenleiterkabelnetz 
in einem Abwasserkanal gefiihrt wird und im Bereich 
30 eines Kanalputzstucks (8) aus dem Kanal- oder Rohr- 

system herausgef uhrt ~ wird". 

11. Lic htwell enlei te rkabelnetz nach Anspruch 1, dadurc h 



gekennzeichnet, daB zur Befestigung der Lichtwellen- 
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leiterkabel (2) ein aufblasbarer und im aufgebla- 
-senen — Z usta ad — ausha-i^tbar-er- — Sc hl ^acli (_7_) v_enw_endet_ 



wird . 

5 12 . Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1 , dadurch 

gekennzeichnet, daB das Lichtwellenleiterkabel (2) 
in einem Kabelrohr (4) an der Wandung (la) des Ka- 
nal- oder Rohrsystems befestigt ist. 

10 13. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB zur Befestigung der Lichtwellen- 
leiterkabel (2) Bef estigungselemente (3') vorgesehen 
s>ind # die das Lichtwellenleiterkabel (2) zwischen 
der Wandung (la) des Kanal- oder Rohrsystems und dem 
15 Bef estigungselement fixieren. 

14. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB an den Wandungen (la) Bef esti- 
gungselemente vorgesehen sind, die mehrere Lichtwel- 

20 lenleiterkabel (2) fixieren. 

15. Verfahren zum Verlegen eines Lichtwel lenleiterkabel- 
t netzes unter Ausnutzung bereits bestehender, primar 

fur andere Zwecke genutzter Kanal- oder Rohrsysteme, 
indem die Lichtwellenleiterkabel (2) in das Kanal- 
oder Rohrsystem eingebracht und an Wandungen (la) 
des Kanal- und Rohrsystems befestigt werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtwel lenleiterka- 
30 bel (2) in nicht begehbaren Kanal- und Rohrsystemen 

mit Hilfe eines f ernsteuerbaren Kanalroboters^ einge- 
bracht und befestigt werden. 



16, Lichtwellenleiterkabelnetz in einem primar fur an- 

de-ire — £wee4ee — genu ^z-^en — K-a-na-1— — od e r — Rohrsystem-7 — wobe-i- 

die Lichtwellenlei Lerkabel — ("2") — an Wdndimgen — (la) des 
Kanal- oder Rohrsystems befestigt sind, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Lichtwellenleiterka- 
bel (2) ein auBeres Metallrohrchen mit guten Biege- 
eigenschaf ten verbunden mit einer guten Stabilitat 
einem Durchmesser von weniger als 15 mm aufweisen, 
in dem Lichtwellenleiterf asern angeordnet sind, wo- 
bei ein einzelnes oder eine Vielzahl dieser Licht- 
wellenleiterkabel nebeneinander und flach an den 
W^ndungen (la) des Kanal- oder Rohrsystems befestigt 
sind . 
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Zusammenf assunq 



Ore — Erf indung — betrif f t — eirt — Lichtwc lien lei tcr3cabclnctz 
sowie ein Verfahren zum Verlegen eines Lichtwellenlei- 
terkabelnetzes, das in einem primar fur aridere Zwecke 
genutzten Kanal- oder Rohrsystem vorgesehen ist, wobei 
die Lichtwellenleiterkabel an Wandungen eines nicht be- 
gehbaren Kanal- oder Rohrsystems mit Hilfe eines Kanal- 
roboters befestigt werden. 



Fin, 4 




Fin, 5 
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